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© Es gibt Schaltungsanordnungen zur elektrischen 
Sicherheitsuberwachung von Scharteinrichtungen, 
wie Not-Aus-Schaltern, Lichtvorhangen, Lichtschran- 
ken, Endschaltern und Zweihandschaltem Oder der- 
gleichen. Diese Schaltungsanordnungen werden bis- 
her fur jeden einzelnen Anwendungsfall speziell ent- 
wickelt. 

Um eine Schaltungsanordnung zu schaffen. die 
in ihrem grundsatzlichen Aufbau fOr die verschie- 
densten Anwendungsbereiche einsetzbar ist, dabei 
aber die spezielle Anpassung an jeden Anwendungs- 
fall mit nur geringem Arbeitsaufwand durchfOhrbar 
ist, wird mindestens ein austauschbarer program- 
mierbarer Baustein vorgeschlagen, dessen eingege- 
benes Programm auf einen bestimmten Anwen- 
dungsfall abgestimmt ist, so.dafl entsprechend den 
anliegenden Eingangssignalen und der Programmie- 
rung fur den Anwendungsfall geeignete Ausgangssi- 
gnale erzeugt werden. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Schaltungs- 
anordnung zur elektrischen SicherheitsUberwa- 
Chung von Schalteinrichtungen, wis Not-Aus-Schal- 
tern, Lichtvorhangen, Lichtschranken. Endschaltern 
und Zweihandschaltern. 

Die bisher bekannten und auf dem Markt be- 
findlichen Schaltungsanordungen dieser Gattung 
sind fur jeden einzelnen Anwendungsfall speziel! 
entwickelt. Dies gilt sowohl fur Gerate, die sich 
vorwiegend durch eine mechanische Konstruktion 
auszeichnen, in der Relais und mechanische Funk- 
tionselemente Uberwiegen, aJs auch fOr elektrische 
Schaltungsanordnungen. Die Herstellung dieser un- 
terschiediichsten Gerate bedeutet einen gro8en 
Material- und vor allem Herstellungsaufwand. Dazu 
kommt, daS durch den jeweils separaten, unglei- 
chen Aufbau ein erhebiicher Aufwand fiir die Lager- 
haltung entsteht. Vergleichbare Aufwendungen ent- 
stehen ferner, wenn die unterschiedlichsten beste- 
henden Gerate auf neue Vorschriften und Normen 
umgestellt werden mussen. 

Der Erfindung liegt demgegenuber die Aufgabe 
zu Grunde, eine Schaltungsanordnung zu schaffen, 
die in ihrem grundsatzlichen Aufbau fur die ver- 
schiedensten Anwendungsbereiche einsetzbar ist, 
dabei aber die spezielle Anpassung an jeden An- 
wendungsfall mit nur geringem Arbeitsaufwand 
durchfuhrbar ist. 

Die gestellte Aufgabe wird geiost durch minde- 
stens einen austauschbaren programmierbaren 
Baustein, dessen eingegebenes Programm auf ei- 
nen bestimmten Anwendungsfall abgestimmt ist, so 
daB entsprechend den anliegenden Eingangssigna- 
len und der Program mierung fur den Anwendungs- 
fall geeignete Ausgangssignale erzeugt werden. 

Auf diese Weise wird fur alle Anwendungsfalle 
des technischen Bereiches eine einzige elektroni- 
sche Hardware geschaffen, deren Hauptbestandteil 
ein programmierbarer Baustein ist, dessen Pro- 
grammierung letztlich uber die endgultige Funktion 
entscheidet, d. h. die Hardware ist fur alle unter- 
schiedlichsten Anwendungsbereiche als einheitii- 
ches Produkt identisch und invariant. Die Varianz 
zur Anpassung an die jeweiligen Anwendungsfalle 
liegt ausschlieBlich in der Software, die zur Pro- 
grammierung des programmierbaren Bausteines 
verwendet wird. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsge- 
maBen Schaltungsanordnung ergeben sich aus den 
Unteranspruchen. 

In der Zeichnung sind AusfUhrungsbeispiele 
der erfindungsgemaflen Schaltungsanordnung in 
Form von Blockschaltbildern dargestellt, und zwar 
zeigen 

Figur 1 ein Grundschaltbild in einfacher Ausfuh- 
rung, 

Figur 2 ein Grundschaltbild entsprechend Figur 
1 , jedoch mit einer Erweiterung, 



Figur 3 ein Grundschaltbild mit einer weiteren 
Erweiterung und 

Figur 4 ein Schaltbild mit einer Anzahl Kanale, 
die miteinander kreuzgekoppelt sind. 
s Figur 1 zeigt ein einfaches Ausfuhrungsbeispiel 

einer Schaltungsanordnung, in der das wichtigste 
Bauelement ein programmierbarer Baustein 1 ist, 
dessen durch geeignete Software eingegebenes 
Programm auf einen bestimmten Anwendungsfall 
70 abgestimmt ist, so daB entsprechend den anliegen- 
den Eingangssignalen und der vorgegebenen Pro- 
grammierung fur den Anwendungsfall geeignete 
Ausgangssignale erzeugt werden. Der program- 
mierbare Baustein 1 ist austauschbar angeordnet. 
is so daB die iibrige nachfolgend erlauterte gesamte 
Schaltungsanordnung fur die verschiedensten L6- 
sungen invariant genutzt werden kann, und zwar 
dadurch, daB der vorhandene programmierbare 
Baustein durch einen anders programm ierten Bau- 
20 stein ausgetauscht wird. 

Als programmierbarer Baustein kann wahlweise 
je nach Anwendungsbereich der Schaltungsanord- 
nung einer der Bausteine verwendet werden, die 
unter den Abkurzungsbezeichnungen PLA 
25 EPROM, PROM. EEPROM oder uP im Handel 
erhaltlich sind. Diese Kurzbezeichnungen, die in 
der Fachwelt Eingang gefunden haben. bedeuten 
sinngemafi: 

PLA = programmable logic array 

30 ~ programmierbares logisches 

UND - ODER Array 
EPROM = erasible PROM 

= mit UV-Ucht loschbares PROM 
PROM = programmable ROM 

35 = programmierbares ROM 

ROM = read only memory 

= nur-lese Speicher, stromunab- 
hangiger Speicher 
EEPROM = electrically erasable PROM = 
40 elektrisch loschbares PROM 

uP = Microprocessor with internal or 

external ROM 

= Mikroprozessor mit internem 
— Oder externem ROM 
45 Triac = triode alternating current switch 

= Trioden-Wechselstromschalter. 
Dem programmierbaren Baustein 1 ist ein als 
Eingangsstufe 3 dienender Baustein vorgeschaltet, 
in welchem die vereinfacht durch Pfeile versinnbild- 
50 lichten Bngangssignale 2 in ihrem Pegel auf den 
Arbeitsbereich der gesamten elektronischen Schal- 
tung herabgesetzt und die gegebenenfalls auf den 
Eingangssignalen liegenden Stbrungen unterdrOckt 
werden. Die Eingangssignale stammen normaler- 
55 weise von den vorgeschalteten, nicht gezeichneten 
Schalteinrichtungen, wie z. B. den Not-Aus-Schal- 
tern, den Lichtvorhangen, den Lichtschranken, den 
Endschaltern und den Zweihandschaltern und der- 
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gleichen, und zwar von den in diesen Schalteinrich- 
tungen normalerweise enthaltenen Sffner- und 
SchlieBer-Kontakten. 

Die in der Eingangsstufe 3 herabgesetzten Ein- 
gangssignate werden dem zuvor erlauterten pro- 
gram mierbaren Baustein 1 zugefUhrt, der entspre- 
chend seiner Programmierung und den anliegen- 
den Eingangssignalen geeignete Ausgangssignale 
erzeugt. Die Programmierung dieses Bausteins 1 
entscheidet daruber, ob die Hardware als eine der 
vorgenannten Schalteinrichtungen arbeitet. Der pro- 
grammierbare Baustein 1 weist einen Ausgang 7 
auf, welcher an einem nachgeschalteten Verglei- 
cher 4, auch Komparator genannt, angeschlossen 
ist. Der Vergleicher 4 hat ebenfalls einen Ausgang 
8. von dem eine Schaltvorrichtung 5 angesteuert 
wird. Der Ausgang der Eingangsstufe 3 ist mit dem 
Bezugszeichen 6 belegt. Als Schaltvorrichtung 5 
kommen vorzugsweise elektromechanische Schal- 
ter, wie Relais Oder Schutze. oder elektronische 
Halbleiter, wie Transistoren oder Thyristoren oder 
Triacs, in Betracht. Der Ausgang 9 der gewahlten 
Schaltvorrichtung 5 schaltet die jeweilige Anwen- 
dung des Benutzers der Schaltungsanordnung. 

Wie aus Figur 1 ersichtlich ist, ist vorteilhafter- 
weise ein Ausgang 1 1 der Schaltvorrichtung 5 auf 
einen Eingang 12 des programmierbaren Bausteins 
1 zuruckgefuhrt, urn Fehler des Ausgangs erken- 
nen zu konnen. 

Um ein bestimmtes Zeitverhalten, z. B. 
Ein/Aus-Verzogerungen usw. zu erzeugen, verfugt 
der programmierbare Baustein 1 uber einen weite- 
ren Ausgang 17, der zu einem einstellbaren Zeit- 
zahler 10 fuhrt. Je nach AusfUhrung des verwende- 
ten Bausteins 1 kann auch vorteilhafterweise eine 
bausteininterne Realisierung des Zeitzahlers vorge- 
sehen werden. Nach Ablaut der am Zeitzahier ge- 
wahlten Zeit ist der Ausgang des Zeitzahlers auf 
einen Eingang 1 8 des programmierbaren Bausteins 
1 zuruckgefuhrt. 

Um die Sicherheit der zuvor erlauterten elek- 
tronischen Schaltung nach Figur 1 zu erhohen, 
konnen weitere Gegenkopplungen vorgesehen wer- 
den. So zeigt Figur 2 ein Blockschaltbild, welches 
im wesentlichen mit dem nach Figur 1 uberein- 
stimmt, so daB auch fOr alle gleichen oder gleich- 
wirkenden Teile dieselben Bezugszeichen wie in 
Figur 1 verwendet worden sind. Dies girt auch fur 
die nachfolgend erlauterten AusfUhrungsbeispiele. 
In Figur 2 ist eine weitere Gegenkopplung dadurch 
geschaffen, daB ein Ausgang 13 des Vergleichers 
bzw. des Komparators 4 auf einen Eingang 14 des 
programmierbaren Bausteins 1 zurOckgefUhrt ist. 
Auf diese Weise konnen Fehler der Vergleicher- 
bzw. Komparator-Stufe erkannt werden. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel gemaB Figur 3 
ist daruberhinaus noch eine weitere Gegenkopp- 
lung vorgesehen, wonach ein Ausgang 15 des pro- 
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grammierbaren Bausteins 1 auf einen seiner Ein- 
gSnge 16 zurOckgefUhrt ist. Auf diese Weise ist die 
Moglichkeit gegeben, daB der Baustein 1 eigene 
Fehler selbst erkennen kann. Mit diesen zuvor er- 
s lauterten Maflnahmen der Gegenkopplungen ist die 
Schaltungsanordnung in der Lage, sich selbst zu 
OberprOfen. 

Bei den Ausfuhrungsbeispielen nach den F»gu- 
ren 1,2 und 3 bilden der Baustein der Eingangs- 

io stufe 3, der programmierbare Baustein 1, der Ver- 
gleicher bzw. Komparator 4 und die Schaltvorrich- 
tung 5 einen Kanat, der ausschlieBlich durch Aus- 
tausch des programmierbaren Bausteins 1 auf den 
jeweiligen Anwendungsfall veranderbar ist, so daB 

f5 die gesamte ubrige Schaltungsanordnung je nach 
Ausbau der Gegenkopplungen unverandert bteibt. 

Figur 4 zeigt ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel 
einer Schaltungsanordnung mit zwei oder mehreren 
parallelen identischen Kanalen 19, 20 und 21. In 

20 Figur 4 sind drei Kanale dargestellt. Wie aber die 
strichpunktierten Unterbrechungslinien andeuten, 
konnen auch noch weitere parallele Kanale vorge- 
sehen sein. Die dargestellten Kanale entsprechen 
dem Ausfuhrungsbeispiel nach Figur 1, so daB hier 

25 wiederum die gleichen Bezugszeichen verwendet 
worden sind. Vorteilhafterweise konnen diese Ka- 
nale auch in verschiedenen bzw. unterschiedlichen 
Technologien ausgefUhrt werden, um durch ihre 
Unterschiedlichkeit die Sicherheit der SchaJtungs- 

30 anordnung gegen gleiche bzw. ahnliche Fehler zu 
erhohen. Stattdessen konnen aber auch die Kanale 
gemaB den Figuren 2 Oder 3 Verwendung finden. 
Die Sicherheit der gesamten Schaltungsanordnung 
wird dadurch wesentlich erhoht, daB die Kanale 19, 

35 20, 21 Kreuzkopplungen 22, 23, 24, 25, 26 und 27 
aufweisen, derart, da8 den jeweiligen programmier- 
baren Bausteinen 1 und / oder den Vergleichern 
bzw. Komparatoren 4 und / oder den Schaltvorrich- 
tungen 5 neben den Informationen des eigenen 

40 Kreises auch die Ausgangsinformationen der ent- 
sprechenden benachbarten Kreise zum Vergleich 
zugefUhrt werden. In Figur 4 sind zu den program- 
mierbaren Bausteinen 1 keine Kreuzkopplungen 
gezeichnet, die aber auch hier entsprechend den 

45 Vergleichern bzw. Komparatoren 4 und den Schalt- 
vorrichtungen 5 entsprechend vorgesehen werden 
konnen. Dadurch, daB neben den Informationen 
des eigenen Kreises auch die Ausgangsinformatio- 
nen der Kreise der benachbarten Kanale zum Ver- 
so gleich zugefUhrt werden, kann erreicht werden, daB 
die SchaJtungsanordnung nur dann frei schaltet, 
wenn mindestens zwei oder mehr Kanale den glei- 
chen Informationsinhalt aufweisen. Auf diese Weise 
ist es mdglich, mit zwei KanSlen einen Fehler zu 

55 erkennen bzw. mit drei Kanalen einen Fehler zu 
erkennen und zusatzlich zu korrigieren. 

Die Redundanz kann noch dadurch erhoht wer- 
den, daB der gegenseitige Austausch der Informa- 
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tionen zwischen den KanMlen 19, 20 und 21 auf 
unterschiedlichem Niveau oder dynamisch vorge- 
nommen wird. Auf diese Weise konnen die Aus- 
gange des program mierbaren Bausteins 1 dazu 
benutzt werden. die benachbarten programmierba- 5 
ren Bausteme uber seinen Informationsinhalt bzw. 
Status zu informieren. Ferner kann der Ausgang 
des Vergleichers bzw. Komparators 4 dazu genutzt 
werden, die benachbarten Vergleicher bzw. Kom- 
paratoren freizugeben oder zu sperren. Ferner kann 10 
der Ausgang der Schaltvorrichtung 5 genutzt wer- 
den, um auch benachbarte Schaltvorrichtungen 
entsprechend zu sperren oder freizugeben. 

Wie aus den Zeichnungen ersichtiich ist, ist bei 
alien zuvor erlauterten Schaltungsanordnungen von 75 
Vorteil, daB ein elektronisches Schaltorgan 29 vor- 
gesehen ist. welches uber einen der Ausgange 28 
des programmierbaren Bausteins 1 angesteuert ist 
Als Schaltorgan 29 kann vorteilhafterweise ein 
Transistor oder ein Thyristor oder ein Triac vorge- 20 
sehen werden. Desweiteren ist folgendes von Be- 
deutung. Um die vorgeschalteten Schalteinrichtun- 
gen wechselseitig abfragen zu konnen und gleich- 
zetfig eine Bruch- und / oder QuerschluB-Erken- 
nung durchfuhren zu konnen. werden die Schalt- 25 
einnchtungen Uber die jeweiligen Ausgange 30 rei- 
hum mit Spannung versorgt. Dies geschieht vorteil- 
hafterweise uber das vorgenannte elektronische 
Schaltorgan 29. welches uber den Ausgang 28 des 
programmierbaren Bausteins 1 angesteuert wird. 30 

Patentanspruche 

1. Schaltungsanordnung zur elektrischen Sicher- 

heitsuberwachung von Schalteinrichtungen, wie 35 
Not-Aus-Schaltern. Lichtvorhangen, Licht- 
schranken. Endschaltern und Zweihandschal- 
tern, gekennzeichnet durch mindestens einen 
austauschbaren programmierbaren Baustein 
(1). dessen eingegebenes Programm auf einen ao 
bestimmten Anwendungsfall abgestimmt ist, so 
dafl entsprechend den anliegenden Eingangs- 
signalen und der Programmierung fur den An- 
wendungsfall geeignete Ausgangssignale er- 
zeugt werden. ^ 

2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet. daB dem programmier- 
baren Baustein (1) ein als Eingangsstufe (3) 
dienender Baustein vorgeschaltet ist, in wel- 50 
chem die Eingangssignale (2) in ihrem Pegel 
auf den Arbeitsbereich der gesamten elektroni- 
schen Schaltung herabgesetzt und die gegebe- 
nenfalls auf den Eingangssignalen liegenden 
Storungen unterdrOckt werden. 55 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet. da8 der program- 



mierbare Baustein (1) einen Ausgang (7) auf- 
weist. welcher an einen Vergleicher (Kompara- 
tor) (4) angeschlossen ist. dessen Ausgang (8) 
eine Schaltvorrichtung (5) ansteuert. 

4. Schaltungsanordnung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche. dadurch gekennzeich- 
net. daB ein Ausgang (11) der Schaltvorrich- 
tung (5) auf einen Eingang (12) des program- 
mierbaren Bausteins (1) zuruckgefuhrt ist. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net. daB ein Ausgang (13) des Vergleichers 
(Komparators) (4) auf einen Eingang (14) des 
programmierbaren Bausteins (1) zuruckgefuhrt 
ist. 

6- Schaltungsanordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche. dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Ausgang (15) des programmierba- 
ren Bausteins (1) auf einen seiner Eingange 
(16) zuruckgefuhrt ist. 

7. Schaltungsanordnung nach einem der vorher- 
gehenden Anspruche, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein Ausgang (17) des programmierba- 
ren Bausteins (1) Ober einen einstellbaren Zeit- 
zahler (10) auf einen seiner Eingange (18) 
zuruckgefuhrt ist. 

a Schaltungsanordnung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprOche. dadurch gekennzeich- 
net, daB der Baustein der Eingangsstufe (3). 
der programmierbare Baustein (1), der Verglei- 
cher (Komparator) (4) und die Schaltvorrich- 
tung (5) einen Kanal bilden. der ausschlieBlich 
durch Austausch des programmierbaren Bau- 
steins (1) auf den jeweiligen Anwendungsfall 
veranderbar ist. 



9. Schaltungsanordnung nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet. daB zwei oder mehrere 
parallele Kanale (19. 20. 21) vorgesehen sind. 
welche derart kreuzgekoppelt (22 bis 27) sind. 
dafl den jeweiligen programmierbaren Baustei- 
nen (1) und / oder den Vergleichern (Kompara- 
toren) (4) und / oder den Schaltvorrichtungen 
(5) neben den Informationen des eigenen Krei- 
ses auch die Ausgangsinformationen der ent- 
sprechenden benachbarten Kreise zum Ver- 
gleich zugefOhrt werden. 

10. Schaltungsanordnung nach Anspruch 9, da- 
durch gekennzeichnet, daB der gegenseitige 
Austausch der Informationen zwischen den Ka- 
nalen (19. 10, 21) auf unterschiedlichem Ni- 
veau vorgenommen wird. 
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11. Schaltungsanordnung nach einem der vorher- 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzeich- 
net, dafl ais programmierbarer Bau stein (I) 
wahlweise ein PLA, EPROM, PROM, EEPROM 
Oder uP verwendet wird. 5 

12. Schaltungsanordnung nach einem der AnsprG- 
che 3 bis 11 , dadurch gekennzeichnet, dafl als 
Schaltvorrichtung (5) ein elektromechanischer 
Schalter, wie ein Relais oder ein SchOtz, oder 10 
ein elektronischer Halbleiter, wie ein Transistor 
Oder ein Thyristor oder ein Triac, verwendet 
wird. 



13. Schaltungsanordnung nach einem der vomer- 15 
gehenden AnsprUche, dadurch gekennzeich- 
net, daB ein elektronisches Schaltorgan (29) 
vorgesehen ist, welches Ober einen der Aus- 
gange (28) des program mierbaren Bausteins 
(1) angesteuert ist. 20 



14. Schaltungsanordnung nach Anspruch 13, da- 
durch gekennzeichnet, dafl als Schaltorgan 
(29) ein Transistor. Thyristor oder Triac vorge- 
sehen ist. 25 
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